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1. Inleiding 
Bij het verkeersonderzoek in graslandgebieden (FLACH, 1964; VAN 
KEULEN, 1963), i s behalve aan de verkeersfrequent ie op landbouwwegen 
en de gebruikswijze van de weidebedrijven ook aandacht bes teed aan de snel-
heid, waarmee het ve rkee r zich op deze wegen voortbeweegt. 
Voor de wegontwerper i s een inzicht in het optreden van bepaalden r i j -
snelheden van belang. De t r ace r ing en de afmetingen van een weg zijn i m m e r s 
mede afhankelijk van die snelheid, die maatgevend wordt geacht. 
In deze nota worden een aantal resul ta ten van snelheidsmetingen op land-
bouwwegen behandeld; er wordt aandacht besteed aan het verband dat bes taa t 
tussen de waargenomen snelheden en enige eigenschappen van de weg zoals de 
verhard ingsbreedte , afwijkingen van de rechts tand en onregelmatigheden in 
het wegdek (bruggen). Voorts worden snelheden berekend die niet beinvloed 
zijn door de eigenschappen van de weg "vrije snelheden". 
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2. Opzet en werkwijze van de metingen 
2. 1. Opname. 
In het Zuidhollandse en F r i e s e veenweidegebied zijn een aantal wegen 
uitgekozen, waarop een duidelijk afgebakend meet t ra jec t van 250 m tot 650 m 
i s uitgezet. De snelheids metingen zijn ver r ich t door een waa rnemer , vanuit 
een punt dat ongeveer 300 m bezijden het meet t ra jec t ligt. Voor de t i jdwaar-
neming is van een normale stopwatch gebruik gemaakt (figuur 5 ). 
Door de geringe verkeers in tens i te i ten die op de meet t ra jecten optreden 
i s het mogelijk om van alle voertuigen - rijwielen uitgezonderd - die begin en 
eindpunt van het meet t ra jec t passe ren , de snelheid vast te stellen, zodat t i j -
dens de opname geen selectie van het verV.eer plaats vindt. 
De opnamen zijn in de zomermaanden van 1964 ve r r i ch t , op werkdagen 
van + 8, - uur tot 17, - uur , steeds met helder weer . De waargenomen snel-
heden zijn dan ook ontstaan onder weersomstandigheden, waarbi j de voer tuig-
bes tuurder noch de waarnemer in hun uitzicht zijn be lemmerd . 
Er i s onderscheid gemaakt in voertuigen, die ongehinderd het meet t ra jec t 
afleggen en degene die op hun weg andere voertuigen ontmoeten,zoals bij t e -
gemoetkoming, inhaling en passer ing van rijdende voertuigen en bij het p a s s e -
ren van parkerende auto 's . De gegevens die thans volgen hebben alleen b e t r e k -
king op voertuigen, waarvan de snelheid niet beinvloed is door bovengenoemde 
belemmeringen. Deze onbeïnvloede snelheidsontwikkeling houdt geen verband 
met de heersende lage verkeersf requent ie . 
2. 2. Overzicht van de meetobjecten. 







Jel le Wigles de Visserwei Grouw-Wartena 
Ossenzijlweg Oldemarkt 
Krimpenerwaard Boerderijweg 
Krimpenerwaard 3oerder i jweg 
Krimpenerwaard Dorpsverbindingsweg Kavelweg 
Kavelweg 
Dorpsverbindingsweg 









2. 3. Aantal waarnemingen. 
De betrouwbaarheid van een steekproef wordt bepaald door de steekproef 
grootte en de aard van de populatie. De voertuig categorie met de hoogste 
r i jsnelheid en daarom de relatief grootste gevoeligheid voor de technische 
hoedanigheid van de weg, namelijk de categorie van de personenauto 's i s als 
uitgangspunt gekozen voor de bepaling van de steekproef grootte . Na de e e r s t e 
waarnemingen is geschat , dat bij een steekproefgrootte van 100 personenau-
to ' s met een gemiddelde snelheid van 63 k m / u u r , de gemiddelde snelheid van 
de gehele populatie met een kans van 95 % ligt binnen 60 en 69 km. Deze b e -
trouwbaarheid met het daarbij behorende aantal waarnemingen is als min imum 
gesteld voor de opname. 
De ee r s te s e r i e waarnemingen omvat de snelheden van 56 personen-
auto 's . De snelheden zijn in procenten cumulatief uitgezet (figuur l ) 
volgens F-4-—. 100 % waar in: 
F = cumulatieve frequentie in % 
i = het aantal gegevens dat gelijk of kleiner i s dan een zekere 
waarde, 
n = totaal aantal gegevens. 
Om deze frquentie curve kan een betrouwbaarheidsinterval met aan 
weerszi jden van de curve een breedte van d^, worden gecons t rueerd . 
Binnen deze betrouwbaarheidsgrenzen ligt met een bepaalde kans 
(1-6*) de frequentieverdeling van de gehele populatie. Bij een van te 
voren gekozen kans (95 %) en een gegeven aantal waarnemingen i s 
deze betrouwbaarheidsinterval te berekenen; die gemeten moet wor -
den langs de kansschaal (VAN GILS, 1963). De gevonden frequentie 
curve (figuur l ) informeer t ons enigermate over de aard van de ge -
hele populatie. Bij een steekproef grootte van 100 behoort een d*. 
van 13,6 %. Zetten we deze dp< of langs de geconst rueerde curve , 
dan zal bij F^TS50 van de steekproef de snelheid 63 k m / u u r benade-
ren en de F<=50 van de gehele populatie zal tussen de F< = 36,4 en 
63, 6 liggen, waarbi j snelheden behoren van ongeveer 60 en 69 k m / 
uur. 
3. Uitwerking en ui tkomsten. 
3. 1. Indeling van het ve rkee r . 
Het ve rkee r i s in de volgende categorieën onderscheiden: 
1. personen auto's (exclusief auto's met snelheidsbeperking van 20 km) 
2. bes te lauto ' s (inclusief landbouw jeep) 
3. vrachtwagens (inclusief autobussen) 
4. bespannen voertuigen: "paarde ; t rac t ie" 
5. landbouwtrekkers en voertuigen die door t r ekke r s voortbewogen worden: 
" t r e k k e r - t r a c t i e " 
6. rijwielen met hulpmotor: "bromfietsen" 
7. rijwielen. 
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fig 2 a 
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Motorfietsen zijn buiten beschouwing gelaten omdat het aantal waarnemin-
gen te gering is om betrouwbare cijfers te geven. Er is geen onderscheid g e -
maakt naar beladen en onbeladen voertuigen. 
3 .2 . Het waarneming s mate r iaa l . 
Bij de s ta t is t ische bewerking van het ma te r i aa l i s ee r s t nagegaan of de 
verdeling van de snelheden de Gausse (normale) verdeling benaderen. De 
waarden zijn gegroepeerd in k l a s sen en cumulatief op waarschijnli jkheids-
papier uitgezet, volgens F{,~ * 100 % (VAN GIJLS, 1963). De cumulatieve 
snelheidsverdeling van personenauto ' s , bes te lauto ' s en vrachtauto ' s (snelhe-
den uitgedrukt in sec/100 m) verlopen voldoende rechtlijnig om deze ve rde -
ling te beschouwen als een normale verdeling (figuur 2) . De lagere snelheden 
voor de t r ekke r - en paa rde - t r ac t i e , bromfietsen en rijwielen benaderen de 
normale verdeling be te r nadat zij omgerekend zijn in km/uur (figuur 3). 
3. 3. Snelheid van ve rkee r in tegengestelde r ichting. 
Naast de snelheid van het voertuig, is ook aangegeven in welke richting 
het voertuig reed. Nagegaan i s of de snelheid van het ve rkeer van een bepaald 
meet t ra jec t uit de ene richting significant verschi l t met de snelheid van het 
ve rkee r uit de tegenovergestelde richting. Door middel van een var ian t i e -
analyse is getoetst of de gemiddelden verschi l len - de hypothese Ho-, met als 
alternatief de hypothese Ha, dat de gemiddelden overeenkomen. 
Het resul taa t i s weergegeven in tabel 1. 
215/1264/35/4 
Tabel 4. 


































































































De verschi l len tussen de gemiddelde snelheden van de rijwielen zijn voor 
een belangrijk deel toe te schrijven aan de invloed van de wind en aan het in 
groepen rijden. Het gehele resul taa t overziend, mag als conclusie gelden dat 
de snelheden van het ve rkee r dat in tegengestelde richtingen rijdt vrijwel niet 
verschi l len. Omdat beide steekproeven uit een zelfde populatie getrokken zijn, 
kunnen de gegevens bij elkaar gevoegd worden en tezamen gelden voor het 
desbetreffende t ra ject . 
3. 4. Omschrijving van het meet t ra jec t met de snelheden. 
In tabel 2 i s een beschrijving van de meet t ra jecten gegeven, met daarbi j 
de belangri jkste afmetingen van de weg en de factoren die mogelijk de r i jsnel-
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) Onder vr i je baan breedte wordt vers taan de kruin breedte en wanneer 
er bermbeplanting aanwezig i s , de beschikbare wegbreedte tussen de 
beplanting. 
} Dit zijn bruggen die dwars onder de weg gaan, waarbij het wegdek een 
duidelijke verhoging vertoont. 
Tien me 
weg uit. 
3 ) t e r na het meet t ra ject mondt deze weg dwars op een andere 
De ri jsnelheden zijn voor elk t raject in tabel 3 vermeld . Behalve de ge -
middelde snelheid voor personenauto ' s , bes te lauto ' s , vrachtwagens, t r e k k e r -
t rac t ie , paa rde - t r ac t i e , bromfietsen en rijwielen zijn het aantal waarnemingen 
en de standaard afwijking van de gemiddelde snelheid gegeven. De snelheden 
zijn uitgedrukt in sec/lOO m en km/uur al naar gelang de grootheid waarin het 
cijfer mate r iaa l verwerkt i s . Bij de gemiddelde snelheid van de paa rde - t r ac t i e 
is geen standaard-afwijking genoemd, vanwege het geringe aantal waarnemin-
gen. 
3. 5 Invloed van de belemmeringen van de weg op de ri jsnelheid. 
Met een var ia t ie -ana lyse is aangetoond, dat de gemiddelde snelheden 
voor al de t ra jecten binnen één categorie significant verschi l len, uitgezonderd 
de paa rde - t r ac t i e . Vergelijken wij de gemiddelde snelheden en daarbij de s tan-
daard afwijkingen van de t r ekke r - t r a c t i e , de bromfietsen en de rijwielen onder-
ling, dan blijken de verschi l len van zo'n geringe prakt ische betekenis ( 2 - 4 
km/uur ) , dat van ve rde re analyse is afgezien. De gegevens van elk van deze 
categorieën en die van de paa rde - t r ac t i e zijn bij elkaar gevoegd en grafisch 
weergegeven in figuur 3. De onderlinge verschi l len in de gemiddelde snelheden 
van de personen auto 's , beste l auto's en vrachtwagens zijn zo groot, dat het 
nodig is de oorzaak hiervan vast te stellen. 
Op nagenoeg elk wegtraject komen belemmeringen voor, zoals bochten, 
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De g e m e t e n r i j s n e l h e d e n z i jn afhankel i jk van de vo lgende f a c t o r e n : 
1. De sne lhe id , die h e t voe r tu ig op de i d e a l e weg (zonder o b s t a k e l s ) 
za l b e r e i k e n . 
2. De h i n d e r , die he t v o e r t u i g t i jdens de r i t van o b s t a k e l s o n d e r v i n d t . 
3. De l eng te van he t m e e t t r a j e c t (een b e l e m m e r i n g z a l op een k o r t e r e 
a f s t and m e e r inv loed op de g e m i d d e l d e sne lhe id hebben) . 
De h i n d e r van een b e l e m m e r i n g o p e n b a a r t z ich in een s n e l h e i d s v e r m i n d e -
r ing (dus u i t g e d r u k t in s ec / lOO m door een h o g e r e g e t a l s w a a r d e ) op he t g e -
dee l t e w a a r de b e l e m m e r i n g v o o r k o m t . Kwant i ta t ief kan de h i n d e r die he t 
v e r k e e r van een b e l e m m e r i n g onde rv ind tu i t ged ruk t w o r d e n in een h o e v e e l h e i d 
t i jd, g r a f i s c h w e e r g e g e v e n in de g e a r c e e r d e gedee l t en a en b(f iguur 4) . Het 
p r o d u c t van de sne lhe id in sec / lOO m en de l eng te i s i m m e r s een h o e v e e l h e i d 
t i jd . Deze t i j d s v e r l e n g i n g , d ie b e s t a a t door de afwijking van de g e m e t e n sne l -
he id en de sne lhe id die o n t s t a a t b i j een v r i j e s n e l h e i d s ontwikkel ing k a n ook 
u i t g e d r u k t w o r d e n in een s c h i j n b a r e wegve r l eng ing &m en d m , . 
Opperv lak te a.. = a ? en b . = b ? (figuur 4) . 
Voor elk w e g t r a j e c t i s de volgende f o r m u l e op te s t e l l e n 
t + û>t + At, 
m + û m + -ârn, = ( l ) 
m = l eng te van he t t r a j e c t (100 m ) 
A m . -am, = de s c h i j n b a r e w e g v e r l e n g i n g door de b e l e m m e r i n g e n 
a en b (100 m ) 
û t . At, = de h o e v e e l h e i d t i jd, die h e t n e m e n van b e l e m m e r i n g e n 
a b 
a en b k o s t e n (sec) 
x = r i j s n e l h e i d b i j een v r i j e sne lhe idson twikke l ing 
t = de r i j t i j d ove r he t m e e t t r a j e c t b i j een v r i j e s n e l h e i d s -
ontwikkel ing ( sec) . 
t + A t + -ôt, = de g e m i d d e l d e r i j t i j d over he t m e e t t r a j e c t . 
De g e m i d d e l d e r i j t i j d i s t e b e r e k e n e n u i t V x m , w a a r i n V de g e m i d d e l d e g e -
m e t e n sne lhe id op een t r a j e c t i s (sec/ lOO m ) . 
Nu i s de vo lgende v e r g e l i j k i n g op t e s t e l l e n : 
_L . _L V* x m /_% 
m + A m + & m, • = — (2 ) 
Men kan s t e l l e n , dat de v r i j e r i j s n e l h e i d op wegen m e t eenze l fde w e g -
b r e e d t e en o n g e v e e r de zel fde b a a n b r e e d t e ( tabel 2) ge l i jk z i jn . Voor i e d e r 
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(2. 70 - 3. 00 - 4. 00 - 5. 00 m). Bestaat elke groep uit n vergelijkingen met n 
onbekenden dan is het mogelijk door het oplossen van de vergelijkingen de on-
bekenden dicht te benaderen. 
Voorbeeld: 
Figuur 5 geeft als voorbeeld vier meet t ra jecten A, B, C en D 
met dezelfde wegbreedte. Op deze wegen komen drie soorten be-
lemmeringen voor, waarvan de invloed van iedere soor t be lem-
mering op de ri jsnelheid gelijk wordt gesteld. De geli jksoortige 
belemmeringen verschi l len maar weinig van elkaar, 
t ra ject A - 2 bruggen 
t ra ject B - 1 brug, 1 bocht 
t ra ject C - 1 brug, sl ingeren van de weg 
t ra ject D - sl ingeren van de weg 
V/e kunnen voor elk weg traject de vier vergelijking (2) opstel -
len: met vier onbekenden. 
ù. m - schijnbare wegverlenging door de bocht (100 m) 
ü m f • " " door de brug (100 m) 
CiYn - " " slingering (100 rn/lOO m) 
x - vr i je r i jsnelheid 
m - lengte meet t ra jec t (gegeven) 
V - gemiddelde ri jsnelheid (gegeven) 
In het volgende wordt getracht de vergelijkingen (2) op te lossen. 
a. Wegen met een verhardingsbreedte van 5, - m. 
Vie r wegtrajecten zijn gemeten (tabel 2). Op twee gedeelten komen geen 
belemmeringen voor, zodat de verkregen snelheids gegevens samen gevoegd 
zijn. 
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schijnbare wegverlenging (tabel 2) 
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h. Wegen met een verhardingsbreedte van 4, - m. 
Vijf wegtrajecten zijn gegeven. Twee hindernissen (tabel 2) zijn buiten 
beschouwing gebleven (een flauwe bocht en de wat onregelmatige wegverhar -
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c. Wegen met een verhardingsbreedte van 2, 70 en 3, - - m. 
De vergelijkingen van 2, 70 en 3, - - m brede wegen zijn bijeengevoegd, 
omdat de gelijksoortige obstakels en de wegtrajecten zee r met elkaar over-
eenkomen. De belemmering, die een flauwe bocht geeft, is geschat voor p e r -
sonen auto 's , beste l auto 's en vracht auto's op respect ievel i jk 10, - m, 5, - m 
en 0 m. De invloed van de enigszins onregelmatige wegverharding is ve rwaar -
loosd. 
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3. 6. Het resul taa t en het gebruik ervan. 
a. Rijsnelheid van t r e k k e r - t r a c t i e , paa rde - t r ac t i e , bromfiets en ri jwiel. 
In hoofdstuk 3. 5 is aangetoond, dat het niet relevant is de invloed van de 
belemmeringen op de ri jsnelheid van deze categorieën na te gaan. Uit tabel 7 
blijkt, dat de verhardingsbreedte noch de beschikbare wegbreedte de r i j sne l -
heid beinvloed. Voor elke categorie zijn de waarnemingen op waarschijnl i jk-
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) De beschikbare weg breedten van elke categorie verhardingsbreedten 
zijn gemiddeld om de geringe onderlinge verschi l len te nivel leren. 
) F£=50%: De helft van het ve rkee r rijdt langzamer dan de daarbij ge -
noemde snelheid (de gemiddelde ri jsnelheid). Deze snelheden zijn af-
gelezen van de frequentie verdeling (figuur 3). 
) F£=80%: 80 % van het ve rkee r rijdt langzamer dan de daarbi j genoemde 
snelheid. Deze snelheid wordt mees ta l door de wegontwerper als maat-
gevende snelheid voor zijn ontwerp gehanteerd. 
Opmerkelijk i s het dat 80 % van de bromfietsen zich houdt aan de maximum 
snelheidsbeperking van 40 k m / u u r . 
b . Rijsnelheid van personen auto 's , bestel auto 's en vrachtwagens. 
De snelheden van deze voertuigen op de verschi l lende meet t ra jec ten zijn 
reeds vermeld in tabel 3. Voor vijf wegen met zowel hoge als lage snelheden 
zijn t e r i l lus t ra t ie de snelheidsverdelingen weergegeven (figuur 2). Men vindt 
daar de snelheden op waarschijnli jkheids papier cumulatief uitgezet. 
In tabel 8 zijn de snelheden uitgedrukt in km/uur gegeven bij F&=50% en F<=80% 
gerangschikt naar de wegbreedten en de gemiddelde vri je baan breedten. De 
snelheden bij F£=80% zijn gevonden door de berekende snelheden bij F<=50% op 
de frequentie verdelingen (figuur 2) uit te zetten en lijnen door deze punten te 
t rekken, die overeen komen met de gegeven snelheidsverdelingen. Bij F£=80% 
kan men langs de nieuw geconst rueerde frequentie verdeling de snelheid af 
lezen. 
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verh dings breedte 2,70 m 3,CO m 4,00 m 5,00 m 
vrije baan breedte 4,80 m 5,25 m 7,60 m 13,15 m 
snelheid in km/uur 
F$r50^F^ï80% n F<;-5(# F£s80# n Fy,50#F$s80# n F$»50# Fi *8(# n 
aantal waarnemingen n x 
personen auto's 43,3 51,0 446 40,0 48,0 226 55,1 64,6 764 68,2 78,2 422 
bestel auto's 38,6 45,8 128 33,7 40,4 65 54,8 62,9 163 61,6 68,7 110 
vrachtwagens 35,2 38,8 209 34,3 37,9 79 49,7 56,7 327 54,8 63,1 219 
Opmerkelijk i s het dat de snelheden op 3, 00 m wegen wat lager liggen, 
dan op wegen met een verhardingsbreedte van 2, 70 m. De oorzaak hiervan i s , 
dat het ve rkeer op de 3, 00 m wegen meer be lemmerd wordt door h indernissen 
(zie omschrijving van de meet t ra jecten, tabel 3). 
In hoofdstuk 3. 5. zijn snelheden berekend voor het ve rkee r , dat ongehin-
derd zijn snelheid kan bepalen: "vrije snelheid". In tabel 9 zijn deze cijfers 
nog eens weergegeven, uitgedrukt in km/uur . Tussen de vri je snelheid en de 
verhardings breedte of de vri je baan breedte kan geen verband worden aange-
toond. De vri je snelheden voor personen auto's verschi l len wat. Deze v e r -
schillen kunnen veroorzaakt zijn door hindernissen van de weg die onvolkomen 
gei l imineerd zijn of kunnen wijzen op een versch i l in karak te r van het ve rkee r 
(bijvoorbeeld een hoger percentage van het ve rkee r , dat langere afstanden af-
legt) alhoewel de wegen overwegend voor het plaatselijk en ag ra r i sch t r a n s -
port dienen. 
In figuur 6 wordt men geinformeerd over de orde van grootte van de 




aantal waarnemingen n 













































F £ 50 F ^80 n 
70,8 75,0 1858 
60,4 67,3 466 
55,7 63,2 834 
)* De C. D. afd. Wegen 1964 vindt voor personen auto's wat hogere snelheden 
F£=50 = 72, 3 k m / u u r en F ^=86 km/uur . De verklar ing hiervan zal zijn dat 
deze snelheden niet allen op zuiver landbouwwegen gemeten zijn. 
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c. Belemmeringen in een weg. 
De hinder die het ve rkee r van een belemmering ondervindt, is uitgedrukt 
in een schijnbare wegverlenging. De volgende tabel geeft een overzicht van de 
bedragen. 
Tabel 10 
verhar- personen auto's bestel auto's vrachtwagens 
ding 

















6 2 , -
2 3 , -
Bocht (m) 40,20 59,— 
Gedeelte nabij een bocht (m) 40,— 
Slechte klinker bestrating (m/l00m) 19,80 
Aansluiting op weggedeelte 
met bebouwing (m) 21,50 
Slingeren van de weg (m/l00m) 9,60 
Brug overdwars (m) 110,60 
Gedeeltelijke bebouwing vlak 
langs de weg (m) 27,80 
Aansluiting driesprong ( to t 
10 m voor haakse bocht (m) 165,60 
Helling (oprit ophaalbrug) (m) 15,00 9,20 39,60 
Overzien wij deze tabel dan is de conclusie, dat met deze cijfers het 
laatste woord nog niet i s gesproken, gezien de geweldige var ia t ies en de on-
mogelijkheid een exacte omschrijving van de mees te be lemmeringen te geven. 
Toch wordt men eniger mate geinformeerd omtrent de hoge mate van hinder 
(schijnbare wegverlenging) die een belemmering voor de weggebruiker be t e -
kent. 
4. Samenvatting. 
Bij het verkeersonderzoek in graslandgebieden bes taa t behoefte aan ken-
nis omtrent ri jsnelheden van het ve rkee r op landbouw wegen. De r i jsnelheid 
zal voor de wegontwerper een gegeven zijn, die mede de afmetingen en de 
t racer ing van zijn ontwerp bepaald. Hiertoe zijn op dert ien meet t ra jecten 
(tabel 2) de ri jsnelheden van het ve rkeer opgenomen. 
Het verkeer i s onderscheiden in categorieën - personen auto 's , bes t e l -
auto 's , vrachtwagens, t r e k k e r - t r a c t i e , paa rde - t r ac t i e , bromfiet2en en r i j -
wielen - en voor elke categorie is de gemiddelde ri jsnelheid per meet t ra jec t 
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(tabel 3) gegeven. Omdat de ri jsnelheid per meet t ra jec t in beide richtingen 
niet significant verschi l t , zijn deze cijfers bij elkaar gevoegd. 
De verschi l len in snelheid per meet t ra ject van de t r e k k e r - t r a c t i e , p a a r d e -
t rac t i e , bromfiets en rijwiel blijken voor de praktijk zo gering, dat nadere b e -
rekeningen achterwege gebleven zijn en alleen hun gemiddelde snelheid wordt 
genoemd (tabel 3 en 7) (figuur 3). 
De onderlinge snelheden voor personen auto 's , bes te l auto's en vrachtwa-
gens verschi l len belangrijk (tabel 3). De gemiddelde snelheid op 2, 70 m, 3, 00 
m, en 4, 00 m en 5, 00 m brede wegen i s berekend (tabel 8). Belemmeringen in 
een weg blijken grote invloed op de ri jsnelheid te hebben. De hinder die het 
ve rkee r van de belemmeringen ondervindt is uitgedrukt in een schijnbare weg-
verlenging (tabel 10). Nadat de gemeten snelheden van de invloed van de b e -
lemmeringen ontdaan zijn, blijken de vrije snelheden van dezelfde orde van 
grootte te zijn, zodat de verharding breedte en de vri je baan breedte geen aan-
toonbare invloed op de r i jsnelheid hebben. Deze vri je r i jsnelheden kunnen d ie-
nen om er ontwerpsnelheden aan te ontlenen, (figuur 6). 
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